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Fatty acid profile of meat from European and Zebu bulls fed with pearl millet
Abstract – The objective of this work was to evaluate the fatty acid profile of crossbreed steers, in confinement, 
fed  with  diets  containing  increasing  levels  of  ground  millet  grain  in  replacement  to  ground  corn  grain. 
Twenty-four European  crossbred  bulls  and  24 Zebu  crossbred  bulls,  slaughtered  at  24 months  of  age,  after 
96 days in confinement, were used. The experimental design was completely randomized with treatments in a 
4x2 factorial arrangement (four diets with 0, 33, 66, and 100% of pearl millet in the concentrate and two genetic 
groups) with six  replicates. The  increase  in  the  levels of pearl millet grain  in  the diet  increased  linearly  the 
participation of the arachidic (C20:0), heneicosanoic (C21:0), α-linolenic (C18:3 n-3), and dihomo-γ-linolenic 
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as  características  de  interesse  econômico  como, 
coloração, textura e maciez da carne, entre outras.
Apesar  dos  benefícios  sobre  as  principais 
características físico-químicas da carne, a alimentação 
de  bovinos  em  confinamento  tem  sido  associada 
à  produção  de  carne  menos  saudável  em  relação  à 
produzida  a  pasto,  o  que  se  deve  aos maiores  teores 
de  ácidos  graxos  saturados,  notadamente  mirístico 
e  palmítico,  e  ao  menor  teor  de  ácidos  graxos 
poli-insaturados  (De Smet et  al., 2004; Darley et  al., 
2010;  Bressan  et  al.,  2011). Além  disso,  o  custo  de 
produção  é  conhecidamente  maior  em  confinamento 
do  que  a  pasto,  fato  que  tem  sido  agravado  pela 
valorização do milho. Isso tem determinado a busca por 
alimentos que possam substituir o milho, entre os quais 
o  grão de milheto  é  uma  alternativa  (Bergamaschine 
et al., 2011).
Em razão da associação entre a produção de carnes 
menos  saudáveis  e  a  utilização  do  confinamento, 
diversos  estudos  têm  sido  realizados  para  avaliar  o 
perfil de ácidos graxos da carne de bovinos confinados, 
em função das estratégias de alimentação e do grupo 
genético  dos  animais  (Sami  et  al.,  2006;  Fernandes 
et  al.,  2009;  Bressan  et  al.,  2011).  Essas  pesquisas 
têm mostrado respostas diferenciadas para o perfil de 
ácidos graxos da carne entre Bos taurus e B. indicus, 


















de  altitude).  Utilizaram-se  45  tourinhos  mestiços 
europeus  e  44  zebuínos,  com  peso médio  inicial  de, 
respectivamente, 317,8 e 320,7 kg e idade média inicial, 
avaliada  pela  dentição,  de  21  meses.  Os  animais, 
oriundos  de  leilão  comercial,  foram  classificados 
quanto ao genótipo por profissional treinado, com base 
em suas características fenotípicas, em que os animais 
de  cada  genótipo  foram  distribuídos  aleatoriamente 
nas dietas experimentais (Tabela 1).
Anteriormente  ao  experimento,  os  animais  foram 
submetidos  ao  controle  de  endo  e  ectoparasitas, 




e  declive  do  terreno  de  5%,  de modo  que  cada  baia 
continha  apenas  animais  do  mesmo  genótipo. 
O  período  de  confinamento  totalizou  96  dias,  com 
alimentação à vontade  (9 h  e 17 h). As dietas  foram 
balanceadas para ganho de peso de 1,5 kg por dia, e 
o  consumo  foi  estimado  em  2,4%  do  peso  corporal 
(National Research Council, 1996).
As  dietas  foram  balanceadas  para  serem 
isonitrogenadas,  tendo  apresentado  valores  de, 





etéreo  foram de  3,4,  2,8,  5,5  e  6,6,  respectivamente, 
para os níveis de 0, 33, 66 e 100% de milheto na dieta. 
Os teores de fibra em detergente neutro, corrigidos para 
cinzas  e  proteínas,  foram  de  10,7,  10,3,  12,2  e  12,7 
para os níveis de 0, 33, 66 e 100% de milheto na dieta, 
respectivamente.  Os  teores  de  nutrientes  digestíveis 
totais foram de 87,2, 85,9, 88,6 e 89,3 para os níveis de 
0, 33, 66 e 100% de milheto na dieta, respectivamente.




0 33 66 100
Silagem de milho (% da MS) 20,00 20,02 20,00 20,02
Grão de milho moído (% da MS) 70,50 48,96 25,06 0,00
Grão de milheto moído (% da MS) 0,00 24,05 49,88 77,47
Farelo de soja (% da MS) 8,02 5,49 3,61 1,19
Ureia pecuária (% da MS) 0,62 0,63 0,60 0,49
Núcleo mineral(1) (% da MS) 0,86 0,85 0,85 0,83
(1)Níveis  de  garantia  (g  kg-1):  Ca,  117–130;  P,  61;  S,  9,0;  Na,  150; Mg, 
694; Zn, 5,78; Mn, 1,0; Cu, 1,88; Co, 0,16; I, 0,165; Se, 0,025; monensina  
sódica, 2,4. MS, matéria seca.
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comercial  com  fiscalização  do  Serviço  de  Inspeção 
Federal,  tendo-se seguido o fluxo normal da  linha de 












O  teor  de  lipídios  totais  foi  determinado  segundo 
Bligh  &  Dyer  (1959).  Para  isso,  25  mg  de  gordura 
bovina foram pesados em tubos que continham padrão 
interno  (0,2  mL  de  uma  solução  com  concentração 




ambiente.  Em  seguida,  foram  adicionados  2  mL 
de  solução  de  trifluoreto  de  boro  (BF3)  a  12%  em 
metanol,  e  a  solução  foi  novamente  aquecida  em 
banho-maria, a 100ºC, durante 30 min e resfriada em 
água corrente até a temperatura ambiente. Em seguida, 
foi  adicionado  1  mL  de  hexano  a  esta  solução,  que 
foi  agitada  vigorosamente  por  30  s  e  adicionada  de 
5 mL de solução aquosa saturada de NaCl. A amostra 
esterificada  foi  centrifugada  a  18,3 g  por  5 min,  e  o 
sobrenadante foi retirado e transferido para um frasco 
âmbar de 5 mL. Mais 1 mL de hexano foi adicionado 
ao  tubo,  que  foi  novamente  agitado  e  centrifugado, 





em  cromatógrafo  gasoso  (CG),  modelo  Focus  GC 
(Thermo-Finnigan,  Milão,  Itália),  com  detector  de 






para  elevar  3°C por minuto  até  atingir  240°C,  tendo 
permanecido estável por 30 min. O tempo de corrida 
total foi de 80,67 min com velocidade do gás de arraste 
(hidrogênio)  de  1,2  mL  min-1  e  injeção  de  1  µL  de 
amostra. A integração das áreas dos picos foi realizada 
com uso do programa ChromQuest 4.1 (Thermo Fisher 
Scientific  Brasil  Instrumentos  de  Processo  Ltda., 
São Paulo,  SP). Os  ácidos  graxos  foram  identificados 
por  comparação  dos  tempos  de  retenção  dos  ésteres 
metílicos  das  amostras  com  os  padrões  de  ésteres 
metílicos de ácidos graxos (Sigma-Aldrich, Saint Louis, 
MO,  EUA)  e  por  cocromatografia.  A  quantificação 
foi  feita por padronização  interna  (Joseph & Ackman, 
1992) e expressa em percentual (%).
Utilizou-se  o  delineamento  experimental  inteira-
mente  casualizado,  com  os  tratamentos  em  arranjo 
fatorial  4x2,  com  seis  repetições.  Os  dados  foram 
submetidos à análise de variância, à regressão e ao teste 
de  ajuste  das  equações  de  regressão  (“lack-of-fit”), 
tendo-se utilizado o Proc Reg do SAS, versão 9.2 (SAS, 
Cary, NC, EUA). Quando os dados não se ajustaram às 
equações  de  regressão,  as médias  foram  comparadas 






j;  e eijk  é  o  erro  experimental  residual. No  estudo de 
regressão, utilizou-se o modelo,
 gij = b0 + b1Xi + b2 Xi2 + b3 Xi3 + aj + εij, 
em  que:  gij  são  as  variáveis  dependentes;  b’s  são 







exceto  os  de mirístico  (C14:0),  araquídico  (C20:0)  e 
heneicosanoico (C21:0), bem como os AGS totais não 
foram alterados pelo nível de substituição do grão de 




(Tabela  2).  Esses  resultados  foram  possivelmente 






obtidos. Deve-se  destacar,  no  entanto,  que  o  teor  de 
AGS  da  carne  de  ruminantes  é  resultado  da  lipólise 
e  da  biohidrogenação  dos  ácidos  graxos  insaturados 





et  al.,  2011).  De  forma  geral,  animais  alimentados 
com  grãos  apresentam  carne  com  maior  marmoreio 
e maior teor de AGS que animais terminados a pasto 
(Darley et al., 2010; Bressan et al., 2011). Em dietas 






gordura  intramuscular,  animais  de  genótipo  europeu 
podem  apresentar  maior  teor  de  AGS  que  animais 
zebuínos (Metz et al., 2009; Bressan et al., 2011).
Os  teores  dos  ácidos  araquídico  (C20:0)  e 
heneicosanoico  (C21:0)  aumentaram  linearmente 





foi  superior  nos  novilhos  europeus  (0,05%)  em 
comparação  aos  zebuínos  (0,03%).  Esses  resultados 
foram discordantes dos obtidos por Metz et al. (2009) e 
Prado et al. (2011), os quais não encontraram diferença 











et  al.  (2009)  não  observaram  alteração  no  teor  do 
Tabela 2. Variáveis referentes aos ácidos graxos saturados da carne de tourinhos europeus (E) e zebuínos (Z) alimentados 
com níveis de grão de milheto na dieta.
Ácidos graxos (%) Nível de milheto na dieta (%) GG CV
(%)
Fontes de variação(1)
0 33 66 100 E Z M GG M × G
Marmoreio(2) 4,54 4,03 4,09 5,22 4,99 3,95 20,99 0,311 0,038 0,329
Lipídios 1,73 1,51 1,14 1,55 1,44 1,53 22,37 0,178 0,763 0,809
Caprílico (C8:0) 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,42 0,387 0,439 0,491
Cáprico (C10:0) 0,07 0,06 0,12 0,08 0,09 0,08 0,42 0,208 0,624 0,757
Undecanoico (C11:0) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,051 0,840 0,825
Láurico (C12:0) 0,10 0,11 0,18 0,12 0,12 0,13 0,953 0,148 0,790 0,820
Tridecanoico (C13:0) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,10 0,768 0,631 0,499
Mirístico (C14:0) 3,20 3,16 3,58 3,31 3,07 3,56 18,79 0,368 0,016 0,301
Pentadecanoico (C15:0) 0,49 0,43 0,51 0,46 0,46 0,48 20,49 0,308 0,374 0,195
Palmítico (C16:0) 24,95 24,76 24,93 24,60 24,34 25,28 7,24 0,960 0,084 0,121
Margárico (C17:0) 1,27 1,06 1,21 1,07 1,20 1,11 20,05 0,086 0,212 0,522
Esteárico (C18:0) 14,96 14,68 15,50 14,79 14,80 15,17 10,65 0,609 0,426 0,719
Araquídico (C20:0) 0,11 0,10 0,12 0,12 0,12 0,11 16,37 0,023 0,354 0,165
Henecosanoico (C21:0) 0,04 0,03 0,05 0,05 0,05 0,03 0,20 0,026 0,002 0,769
Behênico (C22:0) 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,05 0,45 0,214 0,269 0,324
Lignocérico (C24:0) 0,04 0,07 0,06 0,04 0,06 0,05 0,74 0,415 0,417 0,754
Total 45,30 44,56 46,38 44,72 44,39 46,09 7,51 0,640 0,107 0,304
(1)M, %  de milheto  na  dieta;  GG,  grupo  genético; M × G,  interação  entre  fatores.  (2)Escala  1  a  18  pontos,  em  que  1–3,  traços;  e  16–18,  abundante.  
C20:0 = 0,1038 + 0,000214x; R2 = 0,24; probabilidade para os desvios da regressão (DR) = 0,834. C21:0 = 0,033 + 0,000173x; R2 = 0,20; DR = 0,234.
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ácido  mirístico  (C14:0);  os  autores  não  avaliaram  o 
ácido araquídico (C20:0) e o heneicosanoico (C21:0). 
Sami  et  al.  (2006),  ao  analisar  dietas  isoenergéticas, 
relataram  que  animais  alimentados  com  silagem  de 
capim  e  polpa  de  beterraba  apresentaram  carne  com 
maior teor de ácido araquídico do que os alimentados 







pois  tende  a  elevar  tanto  as  lipoproteínas  de  baixa 







e  pelos  grupos  genéticos  dos  animais  (Tabela  3). 
Contudo, variações significativas nos teores de alguns 





como  resultado  do  aumento  da  marmorização  do 
adipócito por hipertrofia (Smith et al., 2009).
O teor do ácido miristoleico (C14:1 n-5) foi superior 
nos  novilhos  zebuínos  em  relação  aos  novilhos 
europeus  (Tabela  3),  o  que  pode  estar  associado  ao 
teor  de  ácido mirístico  na  carne,  pois  o  ácido  graxo 
miristoleico  é  originado  da  dessaturação  do  ácido 
graxo mirístico pela enzima ∆9 dessaturase 14 (De Smet 
et  al.,  2004). Da mesma  forma, o  ácido palmitoleico 







no  presente  trabalho,  o  teor  de  ácido  transvacênico 
(C18:1 trans-11) foi superior para os novilhos europeus 
em  relação  aos  zebuínos.  O  ácido  vacênico  é  um 
importante  precursor  no  metabolismo  intermediário 
do ácido linoleico conjugado (CLA), responsável por 
80–90%  do CLA  da  gordura  intramuscular  da  carne 
(Darley et al., 2010). Dessa maneira, espera-se que o 
aumento do teor de ácido vacênico eleve a quantidade 
de  CLA  (anticancerígeno)  da  carne  (Darley  et  al., 
2010),  o  que  não  foi  verificado  no  presente  trabalho 
(Tabela 4).
O  ácido  oleico  (C18:1  n-9)  apresentou  maior 
participação  entre  os  ácidos  graxos  da  carne  (média 
de  33,04%). A  participação  desse  ácido  na  carne  foi 








Ácidos graxos (%) Nível de milheto na dieta (%) GG CV
(%)
Fontes de variação(1)
0 33 66 100 E Z M GG M × G
Miristoleico (C14:1 n-5) 0,74 0,82 0,78 0,80 0, 70 0,87 21,11 0,655 0,001 0,058
10-pentadecenoico (C15:1 n-5) 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,39 0,890 0,907 0,639
Palmitoleico (C16:1 n-7) 3,35 3,28 3,19 3,32 3,14 3,43 14,13 0,840 0,045 0,099
Heptadecenoico (C17:1 n-7) 0,54 0,48 0,58 0,68 0,57 0,56 4,16 0,666 0,906 0,649
Vacênico (C18:1 t-11) 2,96 3,21 3,62 3,10 4,04 2,40 9,02 0,752 0,001 0,345
Oleico (C18:1 n-9) 34,33 32,71 31,79 33,33 33,20 32,88 11,88 0,478 0,778 0,148
Gondoico (C20:1 n-9) 0,18 0,15 0,17 0,15 0,17 0,15 20,59 0,083 0,122 0,109
Erúcico (C22:1 n-9) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,14 0,624 0,849 0,635
Nervônico (C24:1 n-9) 0,06 0,06 0,04 0,03 0,05 0,05 0,61 0,470 0,865 0,388
Total 42,23 40,81 40,25 41,50 41,96 40,43 9,70 0,668 0,196 0,148
AGMI/AGS 1,09 1,10 1,06 1,11 1,13 1,05 14,62 0,632 0,137 0,141
(1)M, % de milheto na dieta; GG, grupo genético; M × G, interação entre fatores. AGS, ácidos graxos saturados.
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oleico  (C18:1  n-9)  é  tido  como  um  ácido  graxo 
desejável na carne por reduzir o colesterol sanguíneo 






ao  grão  de milho  e  as  predominâncias  genéticas  dos 
animais  não  alteraram  a  relação  AGMI/AGS  da 
gordura  intramuscular  da  carne  (Tabela  3).  Segundo 
Smith et al. (2009), a idade do gado é o fator de maior 
influência sobre a relação AGMI/AGS, a qual é maior 




exceto  os AG  α-linolênico  (C18:3  n-3),  γ-linolênico 
(C18:3  n-6)  e  dihomo-γ-linolênico  (C20:3  n-6),  bem 
como  os AGPI  totais  não  foram  influenciados  pelas 
dietas  e  pelas  predominâncias  genéticas  (Tabela  4). 
De  acordo  com  Sami  et  al.  (2006),  o  conteúdo  de 
AGPI  está  negativamente  correlacionado  à  gordura 
intramuscular,  em  decorrência  da  diluição  de  uma 
quantidade  de  fosfolipídios  relativamente  constante 
e  do  aumento  dos  triglicerídeos  com  a  elevação  do 
marmoreio  da  carne,  o  que  diminui  o  conteúdo  de 
fosfolipídios  extraíveis  dos  componentes  estruturais 
das células dos músculos, ricos em AGPI.
Em  geral,  no  que  se  refere  à  nutrição,  o  aumento 
do  nível  de  energia  da  dieta  eleva  o  conteúdo  de 
AGMI  totais,  enquanto o  total de AGPI diminui,  em 
razão do aumento da gordura  intramuscular da carne 
(Sami  et  al.,  2006).  Isso,  de  certa  forma,  justifica  os 
resultados obtidos, uma vez que o marmoreio e o teor 
de  lipídios  totais  não  foram  alterados  pelas  dietas 
(Tabela  2).  Do mesmo modo,  o  aumento  do  teor  de 
AGPI  na  carne  tem  sido  atribuído  a  genótipos  com 




apesar  do  maior  teor  de  gordura  intramuscular  nos 
novilhos europeus, não houve diferença na quantidade 
de lipídios totais (Tabela 2).
Os  teores  dos  ácidos  α-linolênico  (C18:3  n-3)  e 
dihomo-γ-linolênico  (C20:3  n-6)  foram  alterados 
pelas dietas experimentais, os quais aumentaram com 






Ácidos graxos (%) Nível de milheto na dieta (%) GG CV
(%)
Fontes de variação(1)
0 33 66 100 E Z M GG M × G
CLA(2) (C18:2 c-9 t-11) 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09 0,09 0,78 0,803 0,764 0,426
Linoleico (C18:2 n-6) 5,26 6,14 6,68 6,28 6,12 6,04 36,34 0,479 0,883 0,456
γ-linolênico (C18:3 n-6) 0,09 0,07 0,09 0,10 0,08 0,09 34,94 0,112 0,043 0,275
α-linolênico (C18:3 n-3) 0,28 0,34 0,44 0,45 0,36 0,40 0,30 0,008 0,386 0,838
11,14-eicosadienoico (C20:2 n-6) 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,40 0,927 0,735 0,451
Mead (C20:3 n-9) 0,65 0,74 0,91 1,09 0,08 0,91 1,58 0,889 0,683 0,348
Dihomo-γ-linoleico (C20:3 n-6) 0,01b 0,01b 0,02a 0,03a 0,02 0,02 0,10 0,003 0,483 0,148
Aracdônico (C20:4 n-6) 0,73 0,90 1,06 0,86 0,87 0,91 5,08 0,575 0,782 0,802
Timnodônico (C20:5 n-3) 0,15 0,15 0,22 0,20 0,17 0,18 1,34 0,324 0,742 0,608
13,16-docosadienoico (C22:2 n-6) 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,16 0,096 0,421 0,511
Cervônico (C22:6 n-3) 0,04 0,06 0,08 0,05 0,05 0,07 0,63 0,294 0,233 0,542
Total 7,40 8,60 9,67 9,21 7,90 8,80 18,79 0,403 0,559 0,286
AGPI/AGS 0,15 0,18 0,20 0,19 0,18 0,18 20,30 0,574 0,852 0,476
ω-3(3) 0,48 0,55 0,74 0,70 0,59 0,64 3,00 0,131 0,553 0,743
ω-6(4) 6,15 7,21 7,93 7,25 7,15 7,12 8,66 0,548 0,973 0,567











a  população  de  microrganismos  responsáveis  pela 
isomerização  e  pela  hidrogenação  de  AGPI,  em 
consequência da redução do pH ruminal (Smith et al., 
2009).







graxos  em  diferentes  categorias  da  raça  Canchin, 












nos  novilhos  zebuínos  em  relação  aos  europeus 





por  esses  autores  (média  de  0,05%)  foram  menores 
que os do presente trabalho (0,09%), o que pode estar 
associado às dietas utilizadas. Já Rossato et al. (2010) 
relataram que  a maioria  dos AGPI  apresentou maior 
participação  na  carne  de  animais  B.  indicus  do  que 







e  pelo  grupo  genético  dos  animais.  Essa  proporção 
pode cair para 0,05 em raças com maior deposição de 




a  única  maneira  de  melhorar  a  relação  AGPI/AGS 







de milheto  reduziu  linearmente  a  relação ω-6/ω-3,  o 
que mostra a maior participação do ácido graxo ω-3 no 
grão de milheto em relação ao de milho. Apesar dessa 
redução,  a  relação ω-6/ω-3  ainda  foi maior  que  4:1, 
considerada  ideal  para  promover  benefícios  à  saúde 
humana (Darley et al., 2010). Contudo, esses resultados 
são indicativos de que o grão de milheto utilizado de 
forma  complementar  a  outras  estratégias,  como  o 
fornecimento  de  AGPI  protegidos  da  fermentação 
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